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Der In ha It dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unteriagen ab 
® Verfahren und Anordnung zur Funkubertragung von digrtalen Signalen 

@ Zur Obertragung von Daten in einem Funknetz mit minde- 
atena einer Basisstation und einer Mehrzahl von TeHnehmer- 
stationen, bei dem die Obertragung unter Verwendung von 
Zaitschlrtzan etnea Zaitmultiplaxrahment und Frequenzbin- 
dern eines vorgegebenen Frequenzbereichs erfolgt warden 
die einer Mehrzahl von TeBrtehmerstattonen zugaordneten 
Daten jeweils in einem Zeitechlitz dea Zeitmulttplexrahmans 
und in einer Mehrzahl von einander bonachbarten Frequenz- 
bandern braitbandig nach dam an aich bekannten JO (Joint 
Detaction)*CDMA (Coda Division Multiple Aece*s)-Verfah- 
ren Qbertragen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Funkubertragung von digitalen Signalen gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie auf eine An- 5 
ordnung zur DurchfQhrung des Verfahrens. 

Teilnefamerstationen fur Funkdienste, insbesondere 
fur mobile Funkdienste unterscheiden sich von Teimeh- 
merstationen fur drahtgebundene Kommunikations- 
dienste unter anderem dadurch, daB erstere zum grOB- 10 
ten Tcil weder ortsf est nocb standig betriebsbereit sind 
Wahrend ihrer Betriebszeit aktivieren mobile TeHneh- 
mer jedoch ihre Mobilstationen berehs soweh, daB ihr 
Aufenthaltsort wahrend ihrer Ortsveranderungen (roa- 
ming) standig erfafit werden konnen. Sie sind im Falle 15 
einer Verbindung an ihrem jeweiligen Aufenthaltsort im 
betriebsbereiten Zustand erreichbar. Weiterhin mflssen 
wahrend der Verbindung auch Verbindungsumschal- 
tungen (handover) erfolgen, wenn aufgrund von Orts- 
veranderungen in einem zellularen Funksystem eine 20 
Funkzellengrenze Qberschritten wird und eine Zuord- 
nung zu einer anderen Basisstation erfolgt 

Diese Erfordernisse fuhren zu Systemf unktionen, die 
in organisatorischen Prozeduren der Funkschnittstelle 
zwischen den Basisstationen und den Mobilstationen 25 
berucksichtigt werden mflssen. Diese Ablaufe greifen in 
die funktechniscfaen und datentechnischen Systemf unk- 
tionen ein. Als Beispiel fur die Komplexitat einer sol- 
chen Funkschnittstelle und eines soichen Systems wird 
auf die Spezifikationen des unter der Bezeichnung GSM 30 
(Global System for Mobile Communication) bekannten 
Mobilfunksystems verwiesen, die von ETSI (European 
Telecommunication Standards Institute) erstellt wur- 
den. 

Das GSM ist als Frequenzvielfach/Zeitvielfach-Zu- 35 
griffsverfahren (FD/TDMA-Verfahren) ausgebildet und 
schematisch in Fig. 11 dargestellt, wobei in vertikaler 
Richtung die Energie E und in horizontaler Richtung die 
Zeit t und die Frequenz f dargestellt sind Die als physi- 
kalische Kanile bezeichneten Funkkanale RCH (Radio 40 
Channels) sind in einem Frequenzraster von 200 kHz 
angeordnet In jedem RCH werden in einem peri- 
odischen Zeitmultiplex-Rahmen acht iogische Kanale, 
die auch als Verkehrskanale TCH (Traffic Channels) be- 
zeichnet werden, als periodische Folge von acht zeh- 45 
komprimierten Datenbldcken in acht Zeitschlitzen mit 
einer Dauer von jeweils 576,9 s flbertragen, die den 
periodischen GSM-Rahmen mit einer Rahmendauer R 
von 4,615 ms bilden. Ein Verkehrskanal TCH ist auf dem 
Funkweg somit als eine in den jeweils gleichen Zeit- 50 
schlitz der periodischen Rahmenfolge eingefugte zeit- 
komprimierte und kontinuieiiiche Blockfolge definiert 
In acht unterschiedlichen Funkkanalen RCH mit einer 
Gesamtbandbreite von 8 x 200 kHz = 1 j6 MHz, die 
entweder zusammenhangend oder verteilt angeordnet 55 
sind, konnen beispielsweise insgesamt 64 Verbindungen 
parallel abgewickelt werden. Hierzu sind acht Sende/ 
Empf angsemrichtungen erforderlich. 

Die Struktur und die Dauer der in den Zeitschlitzen 
komprimiert Qbertragenen Datenblocke DB ist in 60 
Fig. 12 dargestellt Jeder Datenblock DB beinhaltet ei- 
nen Datenteil DT, der in zwei Teflblocke DTI und DT2 
von je 58 Bits untergliedert ist Dazwischen ist eine Trai- 
ningssequenz TS vorgesehen, die fur die Adaption des 
Empfdngers an die jeweilige Situation der Mehrwege- 65 
ausbreitung dient Am Anfang und am Ende der Daten- 
teile DTI und DT2 sind fur die bei blockweiser Obertra- 
gung auftretenden Ein- bzw. Ausschwingvorgange des 



Senders und Empfangers ein Einschwingzeitraum ET 
und ein Ausschwingzeitraum AT vorgesehen. Ein am 
Ende des Datenblocks befmdiicher Schutzzeitraum GT 
(Guardtime) von 8£5 Bits erlaubt es, in den Basisstatio- 
nen gewisse ToLeranzen des entfernungsabhangigen 
Laufzeitausgleichs (Timing Advance) der Mobilstatio- 
nen aufzuf angen. 

Das GSM stellt pro Verkehrskanal TCH eine uber- 
tragbare Nutzbitrate von 13 Bh/s zur Verf Qgung. Nach- 
dem eine fehlersichemde Datencodierung, die Trai- 
ningssequenz TS und die Zeitintervalle ET, AT und GT 
eingefugt sind, betragt die aquivalente Bitrate eines 
Verkehrskanals TCH 33£5 kbit/s. Da in jedem Funkka- 
nal RCH acht Verkehrskanale TCH in acht zeitkompri- 
mierten Blocken innerhalb einer Rahmendauer von 
4,615 ms im Zeitmultiplex- Verfahren ubertragen wer- 
den, erhdht sich die auf dem Funkweg ubertragene Bi- 
trate eines Funkkanals RCH urn den Faktor acht auf 
2703 kbit/s. Diese entspricht einer maximalen Zetchen- 
folgefrequenz von 135,4 kHz, die mit dem Modulations- 
verfahren GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) in 
einer 3-dB-Bandbreite von ca. 160 kHz ubertragen wird 
Dieses Modulationsverfahren ermdglicht es, daB im 
GSM pro Funkkanal RCH acht Verkehrskanale TCH 
mit einer aquxvalenten Kanalbhrate von 3335 kbit/s, al- 
so mit 2703 kbit/s mit einem Kanalabstand von nur 
200 kHz Qbertragen werden konnen. Der effektive Fre- 
quenzbandbedarf fur einen digitalen Verkehrskanal 
TCH betragt somit nur 25 kHz. Mit dieser relativ 
schmalbandigen Auslegung ist das GSM pro Verkehrs- 
kanal TCH auf eine maximale Nutzbitrate von 13 kbit/s 
begrenzt Digit ale Signale konnen somit durch standar- 
disierte Datenraten von 9 f 6 kbit/s, 43 kbit/s, 2,4 kbit/s 
oder \JZ kbit/s mit entsprechend hoheren Redundanz- 
faktoren ubertragen werden. 

Fur die Zuteilung hoherer Obertragungskapazititen 
in einem Schmalbandsystem geht man bei TDMA-Sy- 
stemen davon aus, einem Teilnehmer, der einen hSheren 
Kapazitatsbedarf hat, eine Reihe von unmittelbar auf- 
einanderfolgenden Zeitschlitzen in einem Rahmen zu- 
zuteOen. Damit konnte auf relativ einfache Weise die 
Obertragungskapazitat den Erfordernissen, durch Zu- 
teilung der entsprechenden Anzahl von Zeitschlitzen 
bzw. Blocken pro Rahmen, angepafit werden. Die Be- 
nutzung von unmittelbar benachbarten Zeitschlitzen fur 
dieselbe Verbindung ist jedoch nicht immer moglich, 
weil zum sicheren und schneilstmdglichen Ablauf von 
Systemfunktionen Signalisierungsdiabge zwischen den 
Basisstationen und den Mobilstationen notwendig sind 
und diese Dialoge Verarbeitungszeiten erf ordern. Das 
GSM ist aus der Sicht der Kanalzuteilung und der Ver- 
bindungsumschaltung auch derart konzipiert, dafi einer 
Verbindung maximal nur ein Zeitschlitz pro Rahmen 
zugeteilt werden kann und damit ist es auf eine maxima- 
le Bitrate von 13 kbit/s pro Verbindung begrenzt 

Ein weiteres Verfahren zur Funkubertragung von di- 
gitalen Signalen ist das bekannte JD-(Joint Detec- 
tion)-CDMA (Code Division Multiple Access)-Verfah- 
ren, das in der DE 42 12 300 und in einer Veroff entli- 
chung von P. Jung und P. Steiner: "Konzept eines 
MA- Mobilfunksystems mit gemeinsamer Detektion 
(JD) fur die dritte Mobilfunkge.neration ,, beschrieben ist 
In letzterer ist auch ein erster Ansatz fur ein FD/TD/ 
CDMA- Verfahren angegeben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Anordnung zur Durchftihrung des Ver- 
fahrens anzugeben die es gestatten, hohe Bitraten an 
bestimmte Teilnehmer zu ubertragen und die in beste- 
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hende Funksysteme einfach eingefQgt werden kdnnen. 

ErfindimgsgemaB wird diese Aufgabe bei dem Ver- 
fahren der eingangs genannten Art durcb die im im 
Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Merkmale geldst Die Anordnung zur DurchfQhrung des 5 
Verfahrens ist im Patentanspruch 19 angegeben. Wei- 
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter- 
anspruchen. 

Durch die Erfindimg kann insbesondere auf einfache 
und vorteilhafte Weise das JD-CDMA-Verfahren in das 10 
bekannte GSM-Verfahren eingefuhrt werden. 

Durch die Erfindung wird mit alteraadven und/oder 
in die vorhandene Funkinfrastruktur einfOhrbaren Ein- 
richtungen eine Erhdhung der Wirtschaftlichkeit des 
vorhandenen Gesamtsystems erreicht Es werden 15 
schrittweise gestaffelte Obertragungen fur Bitraten bis 
zu ca; 2 Mbit/s fiir verschiedene Breitbanddienste er- 
moglicht Zusatzlich konnen Dualmode- oder Multimo- 
de-Gerate bereitgestellt werden, die es gestatten, nach 
wie vor alle spezifizierten Systemfunktionen von beste- 20 
henden Mobilfunksystemen zusltzlich durchzufflhren. 

Die hohen Bitraten konnen mobilen Teilnehmern, wie 
beispielsweise Rettungsdienste oder anderen mobilen 
Diensten, die Telemetriedaten Qbertragen, oder solchen 
Teilnehmern zur Verfugung gesteUt werden, die ortsfe- 25 
ste Endeinrichtungen oder solchen mit beschrankter 
Mobility besitzen, aber uber ein Funknetz nach Art 
eines drahtlosen Fernsprechanschlusses, der sogenann- 
ten WLL (Wireless Local Lioop) angeschlossen sind. 
Hierbei wird beispielsweise mit Teilnehmern in abgele* 30 
genen Bereichen nicht fiber Drahtverbindungen kom- 
muniziert, sondern drahtlos. 

Bei der Erfindung bleiben insbesondere die bereits 
vorhandenen Infrastrukturen und die im Netz imple- 
mentierten Systemfunktionen voll erhalten und es wer- 35 
den nur solche Systemparameter innerhalb der Funkin- 
frastruktur erweitert oder erganzt, die vom Ablauf der 
Systemfunktionen her bereits bestehen und den Betrieb 
der vorhandenen Teilnehmerstationen nicht einschran- 
ken. 40 

Die Steigerung der Wirtschaftlichkeit und die Ober- 
tragung hoherer Bitraten kann durch die Einbringung 
von Systemelementen eines mit GSM- Block-, Zeit- 
schlitz- und Rahmenstrukturen arbeitenden JD-CDMA 
Verfahrens, das weiterhin JD-GSM genannt wird, in das 45 
GSM erfolgen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden bei- 
spielsweise in acht Zeitschlitzen des JD-GSM und bei 
einer Bandbreite von 1,6 MHz, ebenso wie im GSM 
insgesamt 64 Verkehrskanale mit einer Nutzbitrate von 50 
je 13 kbit/s abgewickelt Alternativ konnen in Oberein- 
stimmung mit den Kanalzuteilungs- und Verbindungs- 
abwicklungs-Mechanismen des GSM alle acht in einem 
Zeitschlitz fibertragbaren Verkehrskanale mit einer Bi- 
trate von 8 • 13 kbit/s = 104 kbit/s an einen einzigen 55 
Teilnehmer vergeben werden. Wahrend das GSM fur 64 
Verbindungen acht Sende/Empfangseinrichtungen be- 
notigt, braucht das erfmdungsgemaBe JD-GSM far 64 
Verbindungen mit 13 kbit/s nur eine einzige Sende/ 
Empfangseinrichtung. Somit wird der Platzbedarf fur eo 
die Sende/Empfangseinrichtungen in den Basisstationen 
um etwa den Faktor acht reduziert 

Mit einer JD-GSM-Struktur kann die im GSM vorge- 
sehene Rahmen- und Zeitschlitzstruktur voll erhalten 
bleiben wenn mindestens ein zusammenhangender Ka- 65 
nalblock von acht GSM-Kanalen mit einer Gesamt- 
bandbreite von 1,6 MHz zur Verfugung steht Der un- 
eingeschrankte Mobilfunkbetrieb setzt hierbei lediglich 



voraus, daB im gesamten Mobilfunknetz eine hinrei- 
chende Anzahl von derartigen zusammenhangenden 
1,6 MHz Frequenzbandern vorhanden ist, so daB auch 
Verbindungsumschaltungen geraaB der im GSM vorge- 
sehenen Prozeduren erfolgen konnen. 

Wenn einer Basisstation mehrere benachbarte GSM- 
Frequenzbander von je 1,6 MHz zugeteilt werden, wer- 
den sehr hohe relativ brehbandige Datenstrdme uber 
eine einzige breitbandige Datenverbindung ubertragen. 
Diese Obertragung erfolgt ebenfalls periodisch pro 
Rahmen, im jeweils gleichen Zeitschlitz der frequenz- 
maflig nebeneinander liegenden 1,6 MHz-Frequenzban- 
der. In jedem dieser Frequenzbander wird im zugeteil- 
ten Zeitschlitz ein JD-Verkehrskanal-Bundelmit8 x 13 
= 104 kbit/s ubertragen. Diese unmittelbar nebenein- 
anderliegenden UnterkanSle werden mit einem einzigen 
breitbandigen Sender und Empf anger mit den erf order- 
lichen Subkanaleinrichtungen aufbereitet, Qbertragen 
und detektiert 

In den Sendeeinrichtungen werden die breitbandigen 
Nutzdaten in Datenteilstrome von je 13 kbit/s zerlegt, 
redimdanzcodiert, in Blockform gebracht, anschlieBend 
gespreizt, in die zugeteilten Zeitschlitze eingefugt und in 
einer Basisband-Frequenzlage auf die erforderlichen 
JD-Untertrager aufmoduliert Die breitbandigen Basis- 
band-Summensignaie werden dann in einem RF-Mi- 
scher in die gewtinschte Radiofrequenzlage gebracht 
und im vorgesehenen Zeitschlitz breitbandig uber einen 
einzigen RF-Leistungsverstarker ausgesendet 

In den Empfangseinrichtungen wird das Breitbandsi- 
gnai in die Frequenzlage der Zwischenfrequenz abge-. 
mischt und der Zwischenfrequenzverstarker auf die fur 
die Breitbandubertragimg erforderliche Bandbreite ein- 
gestellt Am Ausgang des Zwischenf requenzteils ist eine 
modulare JD-Detektionseinheit angeordnet, mittels der 
die parallelen JD-Untertragersignale detektiert und 
uber eine entsprechende Datenprozessor-Anordnung 
wieder in den ursprfinglichen hochbitratigen Daten- 
strom zuruckgewandelt werden. 

Die Hohe der mit einer erfindungsgemaBen Struktur 
ubertragbaren Bitraten hangt von der Zahl der zusam- 
menhangend zuteilbaren Frequenzkanale ab. Wenn 
zehn Kanale mit 1,6 MHz verfugbar sind, kann eine 
Nutzbitrate von 1040 kbit/s = 1024 + 16 kbit/s in ei- 
nem der acht GSM-Zeitschlitze als Breitband-Zeit- 
schlitz mit einer Gesamtbandbreite von 16 MHz uber- 
tragen werden. In einem Kanalbundel von 20 derartigen 
Kanalen, d h. in einer Gesamtbandbreite von 32 MHz 
wird in einem Zeitschlitz eine Nutzbitrate von ca. 2 
Mbit/s = 2080 kbit/s = 2048 + 32 kbit/s realisiert 

Eine voile netzweite Mobilf unkfahigkeit wird mit die- 
ser BreitbandlOsung erreicht, wenn im Netz die Fre- 
quenzvergabe in den Basisstationen nach den Gesichts- 
punkten der maximal geforderten Breitbandubertra- 
gung ausgelegt ist und eine hinreichende Zahl an Breit- 
bandkanalen fiir den Aufbau von Verbindungen, sowie 
zum Zweck der Verbindungsumschaltung verfugbar ist 
In den Sende/Empfangseinrichtungen wird erfin- 
dungsgemaB beispielsweise durch spezielle fur das JD- 
GSM definierte, codierten Kanalbefehle die mittlere 
RF-Tragerfrequenz des Breitbandkanals, die Gesamt- 
bandbreite und die Zahl der jeweils erforderlichen Fre- 
quenzbander von je 1,6 MHz Breite eingesteDt Damit 
ist bei entsprechender Planung der Breitbandkanale 
nicht nur deren Zuteilung beim Verbindungsaufbau, 
sondern auch die DurchfOhrung der Verbindungsum- 
schaltung (Handover) in eine andere Funkzelle, jeweils 
mit einem einzigen vordefinierten Kanalvorschlag, wie 
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brim GSM, mdgiich. Daruber hinaus bleiben alle im 
GSM bereits implementierten Funktionsablaufe voll er- 
halten. 

ErfmdungsgemaB kdnnen weiterhin die Teilnehmer- 
stationen entsprechend den gewunschten Serviceband- 5 
breiten als Dualmode- oder Multimode-Gerate mit unv 
schaltbarer Software- Auslegung ausgef uhrt werden. 

Fur ein hybrides GSM-System, das beide Betriebsar- 
ten, den konventionellen FD/TDMA-GSM-Betrieb und 
den JD-GSM-Betrieb parallel gestattet, kdnnen die 10 
200 kHz-Kanale fur den konventionellen Betrieb ver- 
teilt sein. 

Grundsatzlich bieten CDMA-Verfahren den Yorteii 
erhdhter Gieichkanalstorf estigkeit Deshalb wird die er- 
hdhte Gleichkanalstdrfestigkeit des JD-GSM im End- 15 
ausbau auch fur eine erhdhte Wirtschaftlichkeit des Sy- 
stems genutzt 

Entsprechend der DE-P 195 28 207.8 istes bei EinfOh- 
rung eines JD-CDMA-Obertragungsverfahrens mdg- 
iich, das GSM-ClustermaB von ca. neun bis zwolf aufca. 20 
drei bis vier zu reduzieren, was zu einer direkt propor- 
tionalen Reduzierung der Zahl der Basisstationen fur 
die Funkversorgung der gleichen Teiinehmermenge in 
der gleichen Versorgungsfiache fuhrt Die vorhandenen 
Basisstationen kdnnen damh in steigendem MaB mit 25 
JD-GSM-Einrichtungen ausgebaut werden. Auf diese 
Weise kdnnen die bestehenden Netze beginnend mit 
einer geringen Anzahl von JD-GSM-Einrichtungen zu 
einem immer weiter brehbandubertragungsfahigen JD- 
GSM-Netz mit erhdhter Wirtschaftlichkeit, ausgebaut 30 
werden. Hierbei ist es aufgrund der Aufwartskompatibi- 
litat des JD-GSM problemlos mdgiich, mit Dualmode- 
Basisstationen einen Restbetrieb mit konventionellen 
FD/TDMA-GSM-Mobilstationen, sowie mit verschie- 
denen Arten von Dual- oder Muitimode-Endeinrichtun- 35 
gen einen Ahernativbetrieb von FD/TDMA-GSM oder 
JD-GSM-Betrieb mit einer Kombination von Breit- 
bandQbertragung, durchzufOhren. FQr die Frequenzpla- 
nung ist es ohne weheres mdgiich, unterschiedHche Clu- 
stermaBe fur die beiden Betriebsarten vorzusehen, urn 40 
den wirtschaftlichen Vorteil den das JD-GSM bietet, in 
groBem Umfang nutzen zu kdnnen. 

Der okonomische Vorteil der durch die Erfindung 
erzielt wird liegt in der Einspanmg der Errichtung neuer 
Basisstationen. Dieser nutzbringende Effekt ist auf die 45 
Verringerung des ClustermaBes von neun bis zwdlf auf 
drei bis vier bei omnidirektionaien Funkzellen zuruck- 
zufuhren, der ausschlieBlich durch die hohe Gleichka- 
nalstdrfestigkeit des JD-GSM verursacht wird. Diesel- 
ben Relationen gelten aber sinngemaB auch fur Sektor- 50 
zellen mit Richtantennen. Damit ist bei tlberwiegendem 
JD-CDMA-Betrieb die erforderliche Zahl der Basissta- 
tionen in einer zu versorgenden Flache generell urn den 
Faktor drei geringer, oder es kann beim Ausbau bereits 
bestehender Netze und bei gleichbleibender Zahl von 55 
Basisstationen ein urn den Faktor drei hdheres Verkehr- 
saufkommen bewaltigt werden. 

Die hdhere Verkehrskapazitat des JD-GSM kann im 
Raumvolumen der bereits bestehenden Basisstationen 
leicht untergebracht werden, weil bei Umrustungen und go 
Ausbau die Zahl der erforderlichen Sende/Empfangs- 
einrichtungen urn etwa den Faktor acht absinkt Wenn 
eine Basisstation voll fur JD-CDMA ausgelegt ist, sinkt 
der Raumbedarf trotz dreifacher Kapazitat auf unter 
40% ab. 65 

In JD-GSM Sendeeinrichtungen kdnnen uberdies vie- 
le Signalquellen in der Kleinleistungsebene zusammen- 
gefafit und fiber einen einzigen linearen Sendeverstar- 



ker ohne Antennenkoppler auf eine einzige Antenne 
gef uhrt werden. Hierdurch wird auch die Zahl der erfor- 
derlichen Antennen deutlich verringert Der in den Ba- 
sisstationen gewonnene Raum steht fur den weiteren 
Kapazitatsausbau zur Verfugung. Sehr kleine Basissta- 
tionen, beispielsweise fur Mikrozellen, lassen sich mit 
JD-GSM-Einrichtungen urn Faktoren leichter realisie- 
ren als mit FD/TDMA-GSM-Einrichtungen. 

Grundsatzlich fuhrt die Einbringung des JD-CDMA- 
Verfahrens in GSM-Netze somit zu einer deutlichen 
Steigerung der Wirtschaftlichkeit fur die Metzbetreiber 
bei deutlicher Verringerung des Raumbedarfs. Daruber 
hinaus erdffnet es durch die BreitbandObertragung auch 
die technischen Mdglichkeiten einer vollen ISDN-Kom- 
patibflhat sowie die Obertragung von Nutzbitraten bis 
zu2Mbit/s. 

Die weiteren erfindungsgemaBen AusfOhrungsfor- 
men beziehen sich auf die Mdglichkeiten zur Gestaltung 
von weiteren JD-CDMA/FD/TDMA-Funksystemen, 
die nicht den bereits vollzogenen Festlegungen des be- 
stehenden GSM unterliegen und somit weitere Frei- 
heitsgrade bieten, urn die organisatorischen Prozeduren 
der Funkschnittstelle fur die Breitbandubertragung, die 
sich fur den Einsatz von JD-CDMA-Systemen bieten, zu 
gestalten. 

Fur die Gestaltung von Funksystemen zur Obertra- 
gung hoher Datenraten bestehen erfindungsgemaB 
mehrere Mdglichkeiten, namlich einersehs, die Zutei- 
lung ailer acht Zeitschlitze des Rahmens eines JD-Funk- 
kanals mit je acht Verkehrskanalen pro Zehschlitz an 
eine einzige Verbindung, wobei gleichzeitig mehrere 
solche frequenzmaBig unmittelbar nebeneinander lie- 
gende JD-Funkkanale von z. B. je 1,6 MHz zugeteilt 
werden kdnnen. In einer solchen Anordnung stehen alle 
64 logischen Kanale jedes Funkkanals fur eine Verbin- 
dung mit einer Nutzdatenrate von 832 kbit/s zur Verfu- 
gung, wobei bereits mit einer Anzahl von drei nebenein- 
ander liegenden Funkkanale, d. h. innerhalb einer Band- 
breite von 43 MHz eine Datenrate von 3 x 832 « 
2496 kbit/s iibertragbar ist Mit einer solchen Anord- 
nung kdnnen 2 Mbit/s relativ einfach ubertragen wer- 
den. 

Andererseits sind die in den Zeitschlitzen ubertrage- 
nen Blockformate bezuglich Zeitraster, Datenrate und 
Trainingssequenz so ausgelegt, daB die durch Mehrwe- 
geausbreitung entstehenden Echoverzerrungen der 
Funksignale, die durch Umwegesignalverzogerungen 
verursacht werden, auch bei relativ langen Umwegen 
wie sie z. B. in Gebirgen auftreten, noch beherrscht wer- 
den kdnnen. Da aber in GroBstadten typischerweise nur 
relativ geringe Signalverzdgerungen auftreten, wird er- 
flndungsgemaB fur spezielle "City-Netze" sowie fur 
ortsfeste W WLL-Einrichtungen , ' bereitgestellt die Zeit- 
schlitz- und Rahmenlange der JD-CDMA-Strukturen 
unter vollstandiger Beibehaltung des Blockaufbaus 
durch entsprechende Erhdhung der Bitrate, der Taktfre- 
quenzen und der Bandbreite des JD-Funkkanals in der 
Zeitachse, um einen bestimmten Faktor zu komprimie- 
ren. Hierdurch tritt im Gesamtsystem eine der Takter- 
hdhung proportionale Erhdhung der Obertragungska- 
pazitat durch Erhdhung der flbertragbaren Bhraten auf. 
Somit kann jeder Verkehrskanal fur alle niederbhrati- 
gen Dienste, wie z. B. der Sprachubertragung, mehrf ach, 
typischerweise aber doppelt genutzt werden. 

Bei Mehrf achnutzung von Kanalen, wie sie prinzipiell 
beim GSM zur Verdoppelung der bedienbaren Teflneh- 
mennenge unter dem Begriff des Half rate-Codings far 
Sprechbetrieb emgefuhrt wurde, findet im gleichen 
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Zeitschlitz des Rahmens eine pro Rahmen zeitlich alter- 
nierende Obertragung von komprimierten Blacken far 
zwei unterschiedliche Funkverbindungen statt Somit 
werden zwei unterschiedliche Verkehrskanale fiber ei- 
nen Zeitschlitz iibertragen. Voraussetzung hierfur ist, 
daB die Nutzbitrate fOr eine Verbindung der halben 
Bitrate, die in einem Zeitschlitz maximal ubertragen 
werden kann, entspricht Zur Realisierung der Mehr- 
fachnutzung wird die Nutzinformation des einzelnen 
Verkehrskanals fQr die Dauer von zwei Rahmen durch 
Zwischenspeicherung in einen Block zusammengefaSt 
und alternierend in jedem zwehen Zeitschlitz mit der 
doppelten Datengeschwindigkeit Qbertragen. Die Ver- 
doppelung der Zahl der bedienbaren Teilnehmer er- 
folgt, ohne daB zusatzliche Funkgarnituren und Amen- 
nen installiert werden miissen. 

Im Falle eines JD-City-Netzes Oder bei WLL-Einrich- 
tungen, bei denen die Bitrate z. B. verdoppelt wurde und 
damit eine Nutzbitrate pro Verkehrskanal von 26 kbit/s 
zur Verfugung steht, bedeutet dies eine Verdoppelung 
der pro JD-Sende/Empfangseinrichnmg bedienbaren 
Teilnehmermenge von 64 auf 128 bei der GSM-Fullrate 
Sprachbitrate von 13 kbh/s. Wenn man dabei aber den 
GSM-Halfrate-Coder mit einer Bitrate von 6,5 kbit/s 
einsetzt und den gleichen Zeitschlitz erst in jedem vier- 
ten Rahmen an den gleichen Teilnehmer vergibt, so er- 
gibt sich eine Vierfachausnutzung der Funkeinrichtun- 
gen und es erhdht sich die Zahl der pro Sende/Emp- 
fangseinrichtung bedienbaren Teilnehmer auf 256, wo- 
durch sich Mini-Basisstationen besonders wirkungsvoll 
realisieren lassen. Durch die Vierfachnutzung der Funk- 
kanale ergibt sich fttr den einzelnen Sprechkanal eine 
zusatzliche Sprachverzdgerung von ca. 8 ms, die jedoch 
in Anbetracht der GrundverzSgerung des digitaien 
Sprachwandelverfahrens von ca. 100 ms vdllig vernach- 
lassigbarist 

In einer weiteren Auspragung der Erfindung kann 
sinngemaB naturlich auch eine Dreif achausnutzung der 
Funkkan&le mh einer Sprachbitrate von 8 kbit/s ange- 
wendet werden, wobei 192 Sprechkanale von einer Sen- 
de/Empfangseinheit bedient werden konnen. 

Fur die Breitbandubertragung von Daten in City-Net- 
zen und WLL-Einrichtungen ergibt sich bei Bitratenver- 
dopplung bereits eine ubertragbare Datenmenge von 
1,664 Mbit/s pro Rahmen bzw. Sende/Empfangseinrich- 
tung, die bei Bitratenverdreifachung bereits auf 2,496 
Mbit/s ansteigt 

Grundsatzlich kann die Mehrfachausnutzung von 
FM/TDMA-Funkkanalen, die als Multirate-Coding be- 
zeichnet werden kann, in beliebigen anderen System- 
auslegungen mit beliebigen anderen Par ame tern, ent- 
sprechend den auf dem Gebiet der Sprachcoder erziel- 
ten Fortschritte, angewendet werden. 

Die Vorteile durch Einbringung des JD-CDMA-Ver- 
fahrens in FM/TDMA-Systemstrukturen fuhren nicht 
nur zu einer deutlichen Steigerung der Wirtschaftlich- 
keit fur die Netzbetreiber und zur Erbohung der Fre- 
quenzokonomie, sondern ermoglichen auch die Ober- 
tragung von Nutzbitraten bis > 2 Mbit/s. 

Das Verfahren und die Anordnung gemaB der Erfin- 
dung werden im folgenden anhand von Ausfuhrungsbei- 
•spielen naher erlautert 

Eszeigen: 

Fig. 1 die Rahmen-, Zeitschlitz- und Kanalstruktur 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 das Grundprinzip einer Duplex-Funkverbin- 
dung zwischen einer Basisstation und einer Teilnehmer- 
station, 
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Fig. 3 ein Prinzip-Blockbild einer JD-GSM-Sendeein- 
richtung fur Basisatationen fur schmalbandige- und 
breitbandige Datenfibertragung, 

Fig. 4 ein Prinzip-Blockbild einer hybriden TDMA- 
5 GSM- und JD-GSM-Sendeeinrichtung in einer Basissta- 
tion, 

Fig. 5 ein Prinzip-Blockbild einer hybriden TDMA- 
GSM- und JD-GSM-Empfangseinrichtung in einer Ba- 
sisstation, 

io Fig. 6 ein Prinzip-Blockbild eines Empfangers einer 
Duaimode-Teilnehmerstation for TDMA-GSM* und 
JD-GSM-Schmalbandbetrieb und asymmetrischen 
ISDN-Betrieb, 
Fig. 7 ein Prinzip-Blockbild eines Empfangers einer 

15 Multimode-Teilnehmerstation fur TDMA-GSM-Be- 
trieb und JD-GSM-Schmalband- und Breitbandbetrieb, 
Fig. 8 ein Prinzip-Blockbild eines Senders einer hybri- 
den Duaimode-Teilnehmerstation fur TDMA-GSM- 
und JD-GSM-Schmalbandbetrieb bis 13 kbit/s, 

20 Fig. 9 ein Prinzip-Blockbild eines Senders einer Mul- 
timode-Teilnehmerstation fOr TDMA-GSM-Betrieb 
und JD-GSM-Schmalband- und Breitbandbetrieb, 

Fig. 10 eine weitere Rahmen-, Zeitschlitz- und Kanal- 
struktur des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

25 Fig. 11 die Rahmen-, Zeitschlitz- und Kanalstruktur 
des FD/TDMA-GSM, und 

Fig. 12 die Stmktur der GSM-B16cke und deren Em- 
fOgung in Zeitschlitze des Rahmens. 
Die Zeitschlitz- und Rahmenstruktur des erfindungs- 

30 gemaBen Verfahrens, das im folgenden als JD-GSM be- 
zeichnet wird, 1st in Fig. 1 dargestellt Dem JD-CDMA- 
Verfahren entsprechend sind die pro Zeitschlitz gleich- 
zeitig ubertragenen gieichfrequenten acht Verkehrska- 
nale TCH, die mh acht unterschiediichen Spreizcodes 

35 auf eine Bandbreite von 1,6 MHz gespreizt sind und 
parallel ubertragen werden, energiemaBig ubereinander 
dargestellt. In den adit Zeitschlitzen des JD-GSM und 
einer Bandbreite von 1,6 MHz konnen somit ebenfalls, 
wie im bekannten FD/TDMA-GSM nach Fig. 11, das 

40 nunmehr als GSM bezeichnet wird, insgesamt 64 Ver- 
kehrskanale TCH mit einer Nutzbitrate von je 13 kbit/s 
abgewickelt werden. Alternativ konnen in Obereinstim- 
mung mit den Kanalzuteilungs- und Verbindungsab- 
wickiungs-Mechanismen des GSM alle acht in einem 

45 Zeitschlitz Obertragbaren Verkehrskanale TCH mit ei- 
ner Bitrate von 8 x 13 « 104 kbit/s an einen einzigen 
Teilnehmer vergeben werdea 

Wahrend das GSM fOr 64 Verbindungen acht Sende/ 
Empfangseinrichtungen bendtigt, braucht das JD-GSM 

50 fur 64 Verbindungen mit 13 kbit/s nur eine einzige Sen- 
de/Empfangseinrichtung. Somit wird der Platzbedarf 
fQr die Sende/Empfangseinrichtungen in den Basissta- 
tionen in erster N&herung um etwa den Faktor acht 
reduziert 

55 Mit einer JD-GSM-Struktur nach Fig. 1 kann die im 
GSM vorgesehene Rahmen- und Zeitschiitzstruktur 
voll erhalten bleiben. Zur Einbringung der Systemele- 
mente des JD-GSM in die GSM-Zeitschlitzanordnun- 
gen 1st es jedoch erforderlich, daB mindestens ein zu- 

60 sammenhangender Kanalblock von acht GSM-Kanalen 
mit einer Gesamtbandbreite von l t 6 MHz zur Verfu- 
gung steht 

Die Obertragungskapazit£t eines Blocks kann nun 
entweder an maximal acht GSM-Teilnehmer mit je 
65 13 kbit/s, oder, in anderer Aufteilung, z. B. einem Teil- 
nehmer mit 65 » 64 -t- 1 kbit/s und drei Teilnehmern 
mit je 13 kbit/s, bzw. einem Teilnehmer mit 78 kbit/s « 
64 + 14 kbit/s d. h. mit asymmetrischem ISDN-An- 
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schluB und mit einem auf dem Funkweg von 16 kbit/s 
auf 14 kbh/s reduzierten Datenkanal fur Supplementary 
Services (SS), oder in beliebiger anderer Kombination 
jeweils bis zur maximal moglichen Bitrate von 
104 kbit/s pro Zeitschlitz und Rahmen an eine Verbin- 5 
dung zugeteilt werden. Der unemgeschrankte Mobil- 
funkbetrieb setzt hierbei lediglich voraus, daB im ge- 
samten MobQfunknetz eine hinreichende Anzahl von 
derartigen zusammenhangenden 1,6-MHz-Frequenz- 
bandern vorhanden ist, so daB auch Verbindungsum- 10 
schaltungen, gemaB der im System vorgesehenen Pro- 
zeduren, erfolgen kOnnen. 

Ein Blockbikl einer Dupiex-Funkverbindung zwi- 
schen einer Basisstation BS und einer Mobilstation MS, 
die uber das Funkfeld F stattfindet, ist in Fig. 2 darge- 15 
stellt Ein BS-Datenprozessor 1 der Basisstadon BS ist 
uber eine Vermhtlungsstelie V des Funknetzes an ein 
Festnetz PSTN (Public Switched Telephone Network^ 
beispielsweise das ISDN (Integrated Service Data Net- 
work) angeschlossen. In der Basisstadon BS werden die 20 
ISDN-Datenformate nach der Aufteilung in 13 kbit/s 
Teildatenstrome mittels des BS-Datenprozessors 1 in 
die fur die Funkub ertragung notwendigen Blockforma- 
te nach Fig. 12 umgewandelt und in die fur die Obertra- 
gung auf dem Funkweg vorgesehenen 2eitschlitze in 25 
kontinuierlicher Rahmenfolge eingefQgt Ein solcher 
Obertragungsweg, der unterschiedlichen Teilnehmern 
zugeteilt werden kann, ist der Verkehrskanal TCH. Ab- 
hangig vom Obertragungsverfahren sind die Verkehrs- 
kanale TCH unterschiedlich definiert Beim GSM nach 30 
Fig. 11 stellt eine komprimierte, in den jeweils gleichen 
Zeitschlitz der periodischen Rahmenfolge eingefugte 
Blockfolge den Verkehrskanal TCH dar. Beim JD- 
CDMA nach Fig. 1 stellt eine auf den gleichen Zeit- 
schlitz pro Rahmen komprimierte Blockfolge, die mit 35 
einem der acht unterschiedlichen CDMA-Codes in der 
Frequenzachse gespreizt und zusammen mit den sieben 
restlichen gespreizten Blockfolgen im gleichen Zeit- 
schlitz gleichfrequent ubertragen wird, den Verkehrska- 
nal TCH dar. Die an eine Mobilstation MS gerichteten 40 
Nachrichten werden im Verkehrskanal TCH uber einen 
Sender 2 der Basisstadon BS, uber die sogenannte Ab- 
wartsrichtung a des Funkfeldes F zu einem Empf anger 3 
der Mobilstation MS und schlieBlich uber einen MS-Da- 
tenprozessor 4 zu einer Ein/Ausgabeeinheit 5 der Mo- 45 
bilstation MS ubertragen. 

In umgekehrter Richtung laufen die Nachrichten der 
Mobilstation MS an den anderen an der Verbindung 
beteiligten Teilnehmer, ebenfalls in einem Zeitschlitz 
des Rahmens eingeordnet, von der Ein/Ausgabeeinheit 50 
5 uber einen Sender 6, die Aufwartsrichtung b des Funk- 
feldes F, einen Empfanger 7 in der Basisstation BS zum 
BS-Datenprozessor 1, der die Funkblockformate wie- 
derum in ISDN-Datenformate rttckgewandelt und in 
das ISDN ubertragt Typischerweise sind jeweils viele 55 
Mobilstationen MS an eine Basistation BS angeschlos- 
sen, deren Nachrichtenaustausch im Verbindungszu- 
stand prinzipgemSB uber andere Verkehrskanale TCH 
stattfindet 

Die Fig. 3 zeigt ein Blockbild einer JD-GSM-Sende- 60 
einrichtung fur Basisatationen BS, die fur schmal- und 
breitbandige Datenfibertragung geeignet sind. In der 
Verarbeitungseinheit 1 werden die je nach den Erfor- 
dernissen der einzelnen Verbindungen zu ubertragen- 
den Datenstrome in jedem Fall auf die im GSM pro 65 
Zeitschlitz bzw. Verkehrskanal TCH maximal ubertrag- 
baren Einzeldatenstrome von je 13 kbit/s aufgeteilt An 
jeden von adit Blockprozessoren 21 bis 28 werden je 



acht 13 kbit/s-Datenstrome entsprechend der Zeit- 
schlitzzahl eines Rahmens gefQhrt Jeder Blockprozes- 
sor 21 bis 28 ist in jedem Zeitschlitz des Rahmens an den 
Verkehrskanal TCH mit der gleichen Spreizcodenum- 
mer, d. h. einer durch den Rahmen gehenden Schicht 
von Verkehrskanllen nach Fig. 1 zugeordnet In den 
Blockprozessoren 21 bis 28 werden die Blocke zunachst 
mit einer zeitlichen Lange von 4,615 ms nach Fig. 12 
erstellt, d. k die jeweflige Nutzinformation mit der not- 
wendigen Redundanz versehen, zur Verteilung von 
Bundelfehlern interleaved und die Trainingssequenz TS 
eingefQgt Oberdies werden auch die erforderlichen 
Zeitdauern A, E und G eingefQgt Die je acht blockfor- 
matierten Ausgangsstrdme der Blockprozessoren 21 bis 
28 werden nachfolgend mit einer Bitrate von je 
333 kbit/s an acht Multiplexer 31 bis 38 gefuhrt, die die 
einzelnen Blocke auf die Zekschlitzlange von 5763 Feh- 
ier! (Verweisquelle konnte nicht gefunden werden) s 
komprimieren, in den zugeteilten Zeitschlitz des Rah- 
mens einfugen und seriell mit einer Bitrate von 
2703 kbit/s ausgeben. Die Funktion jedes einzelnen die- 
ser acht Blockprozessoren 21 bis 28 und Multiplexer 31 
bis 38 entspricht der Funktion der im GSM pro Funkka- 
nal RCH vorhandenen Einrichtungen. 

Die acht bitsynchronen 270,8 kbit/s-Datenstrome der 
Multiplexer 31 bis 38 werden in acht Codeprozessoren 
41 bis 48 parallel mit den acht unterschiedlichen JD-Co- 
des auf die Bandbreite von 1,6 MHz gespreizt und paral- 
lel an einen gemeinsamen JD-I/Q-Modulator 15 gege- 
ben. Dort werden die gespreizten Signale pro Zeit- 
schlitz synchron addiert und damit parallel auf einen 
Sende-Untertrager im Basisband mit der Frequenz fSTl 
moduliert Dieser Sendetrager fSTl wird in der Trager- 
und Frequenzaufbereitungseinheit 10 erzeugt Am Aus- 
gang des Modulators 15 entstehen auf diese Weise die 
acht unterschiedlich codierten, aber gleichfrequenten 
und energiemafiig ubereinander liegenden parallelen 
JD-GSM-Signale der frequenzmaBigen Breite des JD- 
Funkkanals RCH von 1,6 MHz, deren Folge von acht 
Zeitschlitzen den in Fig. 1 dargestellten Rahmen mit der 
Qbereinanderliegenden Struktur der Verkehrskanale 
TCH bilden. Die Einheiten 1, 21 bis 28, 31 bis 38 und 41 
bis 48 werden aus einer Steuereinheit 9 mit den notwen- 
digen Systemtakten, Steuersignalen, Trainingssequen- 
zen und Spreizcodes versorgt 

Ein JD-Funkkanal von 1,6 MHZ Breite stellt somit je 
Zeitschlitz acht Verkehrskanale TCH in acht Zeitschlit- 
zen und damit insgesamt 64 JD- Verkehrskanale fur 64 
Fullrate-GSM-Teilnehmer von je 13 kbit/s Nutzinfor- 
mation zur VerfGgung. Entsprechend den Kanalzutei- 
lungsregeln des GSM kann bei dem bisher dargestellten 
Funktionsumfang maximal die Verkehrskapazitat eines 
Zeitschlitzes pro Rahmen mit acht JD-Verkehrskanalen 
von 8 x 13 kbit/s = 104 kbit/s an eine Datenverbin- 
dung vergeben werden. Die Verteilung der Datenstro- 
me von Verbindungen mit unterschiedlicher Datenrate 
auf ale JD-Einzelkanale wird durch Datenstrom-Steuer- 
signale, die in den ISDN-Daten eingebettet sind im Zu- 
sammenwirken mit der Steuereinheit 9 bewirkt 

Parallel zum bisher dargestellten Funktionsumfang 
ist im unteren Teil von Fig. 3 eine integrierte Ldsung 
eines Multikanalprozessors dargestellt, der die entspre- 
chenden Funktionsblocke der oberen Darstellung zu ei- 
nem JD-Sendekanal-Prozessor 20 zusammenfafit Die- 
ser Sendekanal-Prozessor 20 wird mit 64 Kanalen von 
je 13 kbit/s durch die Verarbeitungseinheit 1 angesteu- 
ert, erstellt alle Blockstrukturea komprimiert und 
spreizt die Blocke und gibt pro Zeitschlitz ein Summen- 
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signal von je acht paralleled bereits aufeinander addier- 
ten Spreizsignalen an den JD-I/Q Modulator 15' ab. Im 
Modulator 15' wird das Summensignal auf einen gegen- 
uber dem Modulator 15 um das JD-FrequenzrastermaB 
von l ( 6 MHz versetzten SendetrSger mit der Frequenz 
fST2 moduliert, so daB die beiden am Ausgang der Mo- 
dulatoren 15 und 15' entstehenden JD-GSM-Spreiz- 
spektren frequenzmaBig unmittelbar nebeneinander lie- 
gen. 

Mit einer solchen Anordnung von zwei nebeneinan- 
der liegenden JD-Funkkan5len RCH konnen. bei ent- 
sprechender Datensteuerung durch die Verarbeitungs- 
einheit 1, im gleichen Zeitschlitz des Rahmens bereits 
mit Zuteflung von acht Verkehrskanalen TCH im ersten 
Funkkanal RCH und vier Verkehrskanalen TCH im 
zweiten Funkkanal RCH, 12 x 13 * 156 kbit/s ubertra- 
gen werden und damn kann sowohl mobilen- wie auch 
ortsfesten WLL-Teilnehmern die voile LSDN-Obertra- 
gungskapazitat von 144 kbit/s zur Verfugung gestellt 
werden. 

Die Basisband-Sendeeinheit bestehend aus dem JD- 
Sendekanalprozessor 20 und dem JD-Modulator 15' 
kann entsprechend der fur eine Basisstation BS erfor- 
derlichen Verkehrskapazit&t als Modul mit 64 oodege- 
spreizten Verkehrskanalen TCH von je 13 kbit/s belie- 
big oft wiederholt werden. Dabei sind die Frequenzen 
der Sendetrager fSTl bis fSTn der Modulatoren pro 
Modul jeweils um die Schrittweite eines JD-Funkkanals 
RCH von 1,6 Mhz gestaf felt 

Die Ausgange der JD-Modulatoren 15 und 15' wer- 
den in der Signal-Kleinleistungsebene fiber einen linea- 
ren Signaladdierer 16 zusammengefafit, an dessen Aus- 
gang nunmehr eine kontinuierliche Folge von zeit- 
schlitz- und rahmensynchronen JD-Spreizspektren fre- 
quenzmaBig nebeneinander liegt Die zusammengefaB- 
ten Signale werden in einem RF-Mischer 17 mit Hilfe 
einer hohen Tragerfrequenz fx in die gewunschte end- 
gfiltige Radiofrequenzlage transponiert und mit einem 
linearen Leistu ngsv ers tarker 18 auf die ftir die Obertra 
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diejenigen des JD-GSM dargestellL Die Eingangs-Da- 
tenstrome werden durch die Verarbeitungseinheiten 1 
und 1' nach den MaBgaben der verschiedenen Dienster- 
fordernisse und der vorgesehenen Obertragungsmog- 
lichkeiten in jedem Fall in Teiklatenstrome von je 
13 kbit/s zerlegt und in Bfindein von 8 bzw. 64 Verkehrs- 
kanalen an die Blockprozessoren 11 und 20 gefuhrt Die 
Verarbeitungseinheiten 1 und 1' konnen auch als inte- 
grierte Einheit ausgeffihrt sein. 

Jede Sendeeinrichtung des GSM, die aus dem Block- 
prozessor 11, dem Multiplexer 12, einem GMSK-Modu- 
lator 13, einem GSM-Leistungsverstarker 14 und einem 
als Filter ausgebildeten Antennenkoppler 115 besteht, 
fibertragt pro einer solchen Sendeeinrichtung S x 
13 kbit/s mit je einer Funkkanal- Bandbrehe von 
200kHz, wie in Fig. 11 dargestellL In Flg.4 sind acht 
dieser voneinander unabhangigen Einrichtungen sche- 
matisch dargestellt, die in der Summe 8 x 8 — 64 Kana- 
ie mit je 13 kbit/s ubertragen konnen, wie es in Fig. 1 1 
20 dargestellt ist 

Die im unteren Te2 von Fig, 4 dargestellte JD-GSM- 
Sendeeinrichtung beshzt eine Reihe von JD-Sendeka- 
nalprozessoren 20 bis 20 7 , von denen jeder, wie in Fig. 3 
bereits beschrieben, 64 JD-Verkehrskanale TCH mit je 
25 13 kbit/s aufbereitet Die gespreizten und aufaddierten 
AusgangssignaJe der Sendekanaiprozessoren 20 bis 20' 
werden mktels der JD-Modulatoren 15 bis 15' auf die 
um 1,6 MHz gestaffelten Basisbandtrager fSTl bis fSTn 
moduliert und die dabei entstehenden Spektren im Si- 
30 gnaladdierer 16 zusammengefaBt, fiber einen RF-Mi- 
scher 17 mittels eines RF-Tragers fx in die gewtoschte 
Radiofrequenzlage umgesetzt und uber einen einzigen 
linearen Leistungsverstarker 18 an die Antenne 19 ge- 
fuhrt 

Da die Sendekanaiprozessoren 20 bis 20' als inte- 
grierte Einheiten ausfuhrbar sind und die Modulatoren 
15 bis 15', der Signaladdierer 16 und der RF-Mischer 17 
ebenfalls in der Signal-Kleinleistungsebene realisiert 
werden, ist der Raumbedarf fur eine Kanaleinheit von 
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gungnotwendige Sendeleistung gebracht und fiber eine 40 64 JD-Kanalen sehr gering. Da jedoch der lineare Lei- 
Antenne 19 abgestrahlt stungsverstarker 18* der die Antennenprobleme und die 

Die 21ahl der Signalquellen bzw. Basisbandmodule die Probleme der Antennenkopplung wesentlich verein- 
auf einen Leistungsverstarker 18 gebfindelt werden facht, eine anspruchsvolle Einrichtung ist, die deutlich 
konnen, hangt ab von der fur den einzelnen Kanal erfor- mehr Raum einnimmt als ein GSM-Leistungverstarker 
derlichen Sendeleistung und der Leistungsgrenze des 45 ffir acht Kan&le sinkt der Raumbedarf fur 64 JD-Sende- 
Verstarkers 18. Sobald die Leistungsgrenze eines Ver- kanale auf den Raumbedarf von acht TDMA-Sendeka- 
starkers erreicht ist wird das n&chste Kanalbfindel auf nale ab und ist somit um ca. den Faktor acht geringer. 
einen weiteren Sendezweig mit einem Signaladdierer Die Fig. 5 zeigt in Analogie zur Fig. 4 ein Blockbild 
16, einem RF (Hochfrequenz)-Mischer 17, einen Linear- einer hybriden, mit GSM- und JD-GSM-Enpfangsein- 
verstarker 18 gegeben und fiber eine Antenne 19 abge- 50 richtungen ausgestatteten Basisstation BS. Die im obe- 
strahlt ren Teil dargestellten konventionellen GSM-Empfangs- 

Wenn nun die Zahl der paralleien Basisband-Module einrichtungen besitzen am FuBpunkt der Empfangsan- 
beispielsweise 10 oder 20 betragt, so kann ein an einen tenne 50 einen RF-Multikoppler 511, der die Antennen- 
Teilnehmer gerichteter Breitband-Datenstrom von bei- signale an die einzelnen 200 kHz brehen Empfangszfige 
spielsweise 1024 oder 2048 kbit/s von der Verarbei- 55 verteilt Jeder Empfangszug, der fur den Empfang von 
tungseinheit 1 im Zusammenwirken mit der Steuerein- acht TDMA-GSM-Kanilen nach Fig. 1 1 ausgelegt ist, 
heit 9 so gesteuert werden, daB dieser Datenstrom im besteht in bekannter Weise aus einem RF-Teil 512, ei- 
selben Zeitschlitz des Rahmens, aberverteilt auf 10 bzw. nem Abwartsmischer 513, einem ersten Zwischenfre- 
20 Basisband-Module mit je 8 x 13 — 104 kbit/s gleich- quenz-Mischer 514, einem Mischer 515, der die erste 
zein'g gesendet wird. Somit ist die Breitbandfibertra- 60 Zwischenfrequenz in die zweite Zwischenfrequenz um- 
gung modular in Schritten von 104 kbit/s gestaltbar und setzt, einem 200 kHz-Filter 516, einem echoentzerren- 
wird lediglich durch die in den Basisstadonen BS zusam- den Signaldetektor 517 und dem Kanalprozessor 518, 
menhangend zugeteilten Frequenzbander und/oder den der die acht Nutzsignale von je 13 kbit/s wieder aus den 
maximal instaflierten Basisbandmodulen begrenzt Empfangssignalen extrahiert Die Nutzsignale werden 

Die Fig. 4 zeigt ein Blockbild einer hybriden, mit FD/ 65 zu einer Empfangs-Verarbeitungseinheit 59 gefuhrt und 
TDMA-GSM- und JD-GSM-Sendeeinrichtungen aus- dort in die ISDN-Datenformate zur weiteren Obertra- 
gestatteten Basisstation. Im oberen Teil von Fig. 4 sind gung ins ISDN-Netz umgesetzt 
die Sendeeinrichtungen des GSM und im unteren Teil Die im unteren Teil dargestellten JD-GSM-Emp- 
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fangseinrichtungen besitzen pro Basisstation BS eine 
Empfangs antenne SO*, an deren FuBpunkt ein einziger 
RF-Teil 51 angeordnet ist Dies ist mCglich, weil ent- 
sprechend dem JD-System alle von den Mobilstationen 
MS eintreffenden Empfangssignale innerhalb eines Va- 
riationsbereichs von <30 db liegen und relativ nahe an 
der Grenzempfindlichkeit empfangen werden. Somit 
wird der RF-Teil 51 nie von einem einzelnen Signal 
stark beaufschlagt Dem RF-Teil 51 folgt ein Abwarts- 
mischer 52, der die Empfangssignale in die Ebene der 
ersten Zwischenfrequenz umsetzt Die Ausgangssignale 
des ersten Mischers 52 werden uber einen ersten ZF- 
Verstarker 53 auf einen ZF-MuMkoppler 54 gefuhrt, an 
den alle weiteren 1 bis n JD-Empfanger der Basisstation 
BS angeschlossen sind 

Die parallelen 1 bis n JD-Empfangszflge, von denen 
jeder 64 JD-Kanale mit je 13 kbit/s Nutzinformation 
innerhalb einer Bandbreite von 1,6 MHz empfangt, be- 
stehen aus einer Anordnung von 1 bis n Mischern 451 
bis 45n mit je einem nachgeschalteten 1,6-MHz-Fflter 
461 bis 46n. Jeder Mischer 55 wird mit einer separaten, 
um je 1,6 MHz gestaffelten Empfangstragerfrequenz 
fETl bis fETn versorgt und damit stehen die um 
1,6 MHz gestaffelten, unmhtelbar nebenemander lie- 
genden Empfangssignale am Ausgang der Filter 56 ge- 
trennt, aber in gleichen Frequenzlage zur Verfugung. 
Den Filtern 56 nachgeschaltet sind JD-Detektoren 57, 
die unter Berucksichtigung der Mehrwegeausbrertung 
die Signalinhahe detektieren und die RegeKkriterien fur 
die Sendeleistungsregelung der jeweils empfangenen 
Endeinrichtungen erzeugen. In den nachfolgenden Ka- 
nalprozessoren 58 werden die 64 pro Kanal empfange- 
nen Nutzsignale extrahiert und zu einer Empfangs- Ver- 
arbeitungseinheit 59* gefuhrt In dieser werden die Ein- 
zeldatenstrdme je nach den Erfordernissen der einzel- 
nen Verbindungen bzw. Servicearten zusammengesetzt 
und zum ISDN geleitet Die Empfangs- Verarbeitungs- 
einheiten 59 und 59' kdnnen ebenfalls als integrierte 
Einheit ausgefuhrt sein. 

Ein Blockbild eines Empfangers einer *Dualmo- 
de"-Teiinehmerstation, die typischerweise eine Mobil- 
station MS ist und sowohl ftir GS M-Betrieb wie auch 
JD-GSM-Schmalband- und asymmetrischen ISDN-Be- 
trieb ausgelegt ist, ist in Fig, 6 in semen wesentiichen 
Komponenten dargestelh. Das von einer Antenne 60 
kommende Empfangssignal erreicht uber einen Sende/ 
Empfangskoppler 61, einen RF-Teil 62 einen Abwarts- 
mischer 63. Das RF-Teil 62 und der Abwartsmischer 63 
entsprechen funktioneU, aber in anderer Frequenzlage, 
den entsprechenden Basisstadonseinrichtungen in 
Fig. 5. Am Ausgang des Abwartsmischers 63 und unmh- 
telbar vor einem ersten ZF-Verstarker 65 ist ein erstes 
1,6-MHz- Filter 64 zur Bandbegrenzung vorgesehen. 

Dem ZF-Verstarker 65 folgt ein zweiter Mischer 66, 
der die Umsetzung von der ersten hohen ZF in eine 
zweite niedrige ZF vornimmt Am Ausgang des Mi- 
schers 66 wird der Empfangsweg in zwei getrennte We- 
ge aufgetrennt, die fiber einen Steuerbefehl je nach Be- 
triebsart TD/TDMA-GSM** oder "JD-GSM" alternativ 
aktivierbar sind 

Im oberen Zweig, der dem Empfang der GSM-Signa- 
le dient, wird zunachst die Bandbreite mittels eines Fil- 
ters 67 auf 200 kHz eingeengt Nach dem Filter 67 ist ein 
echoentzerrender GMSK-Signaldetektor 68 angeord- 
net, der die detektierten Nutzsignale an einen GSM-Ka- 
nalprozessor 69 gibt Am Ausgang des Kanalprozessors 
69 stehen wiederum die aus den Empfangssignalen ex- 
trahierten Nutzdaten des fur die Verbindung zugeteil* 



ten Verkehrskanals TCH am GSM-Datenausgang zur 
Verfugung. 

Alternativ zum oberen Kanal ist der untere Kanal fur 
den Empfang von JD-GSM-Signalen ausgelegt Hierzu 
5 ist in der zweiten 23F-Lage ein weiteres 1,6-MHz-FHter 
610, ein JD-Detektor 611 und ein JD-Kanalprozessor 
612 vorgesehen, der den JD-GSM-Datenausgang JD 
mit den aus dem zugeteilten JD-Funkkanal extrahierten 
Daten versorgt Am JD-GSM-Datenausgang JD kann 
io entsprechend den Zeitschlitz-Zuteilungsmoglichkeiten 
entweder ein Einzelkanal mit 13 kbit/s oder jeweils in 
Schritten von 13 kbh/s ein ganzer JD-Block, bestehend 
aus der Summe von acht JD-Verkehrskanalen mit einer 
maximalen Obertragungskapazitit von 104 kbit/s an ei- 
15 ne Mobilstation MS ubertragen werden. Somit ist be- 
reits mit dieser Realisierung einer Duahnode-Mobilsta- 
tion MS in funf VerkehrskanSlen die direkte Obertra- 
gung einer Datenrate von 64 kbit/s (5 x 13 = 64 + 1 
kbit/s) und in sieben Codekanalen eine Obertragung 
20 nach dem asymmetrischen ISDN-ProtokoH von 64 + 
16kbh/s (7 x 13 « 64 -h 16 + 12 kbit/s) realisierbar. 
Mit der Einrichtung ernes spezieDen ISDN-Steuerka- 
nals in der Sende-Verarbehungseinheit 1 nach Fig. 3 
und Fig. 4, der die Bitrate fur die verbindungsbegleiten- 
25 den Dienste (Supplementary Services) des ISDN von 
16 kbit/s auf 14 kbit/s fur die Funkubertragung redu- 
ziert, kann asymmetrischer ISDN-Betrieb bereits mit 
sechs JD-Verkehrskanalen (6 x 13 = 64 + 14 kbit/s) 
unter Einsparung der Kapazitat eines Verkehrskanals 
30 realisiert werden. 

Die in Fig. 6 dargestellte Teilnehmer-Empfangsein- 
richtung kann fur Endgerate, vorzugsweise fur Hand- 
held-Gerate, unter Einsparung von Batterieleistung, al- 
ternativ zum GSM-Betrieb, naturlich auch als einkanali- 
35 ge JD-GSM-Empfangseinrichtung schmalbandig betrie- 
ben werden. Es kann bei dieser Einrichtung die aus den 
Detektoren 68 und 58, sowie den Kanalprozessoren 69 
und 59 bestehende Anordnung als integrierte Prozes- 
soreinheh ausgebildet sein. 
40 Eine reine JI^Dualmode-Teilnehmereinrichtung, die 
ausschlieBlich fur JD-Schmalband-Betrieb und asymme- 
trischen ISDN-Betrieb geeignet ist, entspricht der in 
Fig. 6 dargesteDten Anordnung, jedoch ohne die fur das 
FD/TDMA-GSM notwendigen Funktionsbldcke 67, 68 
45 und 69. 

Die Fig. 7 zeigt ein Blockbild eines Empfangers einer 
^ultimode-Tetoehmereinrichtung" fur GSM-Betrieb 
sowie ID-GSM-Einzelkanal- bzw. Schmalband- und 
Breitbandbetrieb. Der Sende/Empfangskoppler 71, der 

so RF-Teil 72 und der Abwartsmischer 73 entsprechen den 
in Fig. 6 dargesteDten Bnrichtungen. Der erste ZF-Ver- 
starker 74 ist in seiner Bandbreite fur das breiteste zu 
ubertragende JD-GSM-Band ausgelegt Im Falle der 
Obertragung einer maximalen Nutzbitrate von z.B. 

55 2,048 Mbit/s bedeutet dies, daB, pro Rahmen im selben 
Zehschlitz nach Fig. 1, in 20 nebeneinander liegenden 
Funkkanalen RCH von je 1,6 MHz je 104 kbit/s mit ei- 
ner Gesamtbandbreite von 32 MHz fibertragen werden 
und somit die Bandbreite des ersten ZF-Verstarkers 74 

60 32 MHz betragen muB. Fur geringere Nutzbitraten 
kann diese Bandbreite entsprechend eingeengt werden. 
Dem ZF-Verstarker 74 folgt ein passiver Kanalsplhter 
75, der die ZF-Signale auf die unterschiedlichen Signal- 
verarbeitungskanale verteilt Der obere Kanal besteht 

65 aus dem Mischer 76, der die erste hohe ZF in eine tiefe 
ZF-Lage umsetzt und den GSM-Einheiten 67, 68 und 69 
in Fig. 6 entsprechen, mh einer maximalen Datenuber- 
tragungskapazitat von 13 kbit/s. Im unteren Bereich 
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von Fig. 7 sind 1 n JD-Signalverarbeitungskanaie, 
maxima] z. 6. 20, angeordnet Die dem Kanalsplitter 75 
folgenden n Mischer 76' werden wiederum mit n urn je 
1,6 MHz gestaffelten Empfangstragerfrequenzen fETl 
bis fETn aus einer nicht dargestellten Frequenzaufberei- 
tungseinheit entsprechend der Einheit 10 in Fig. 3 ver- 
sorgt, wobei die 7a hi der jeweils aktivierten Signaiver- 
arbeitungskanaie der fQr den gewflnschten Service er- 
forderlichen Bandbreite entspricht Die weiteren Ein- 
heiten der paraUelen SignalverarbeitungskanSJe 710, 
711, und 712 entsprechen wiederum der in Fig. 6 be- 
schriebenen Einrichtung. Die Ausginge der JD-Kanal- 
prozessoren 712, die jeweils nur einen einzeinen JD- 
Block mit maximal 104kbit/s auswerten, sind an die 
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Sendeeinrichtung mit einer Empfangseinrichtung nach 
Fig. 6, die den gleichzeitigen Empfang von maximal acht 
JD-Codekanalen erlaubt, zu kombiniereiL Eine solche 
Einrichtung ist fur einen asymmetrischen Datenverkehr 
geeignet, bei dem z. B. eine Mobilstation eine zentrale 
Datei mit maximal 13 kbit/s abfragt und die gewunsch- 
ten Daten mit der hohen Geschwindigkeit von 
104 kbit/s in kurzer Zeit Qbertragen werden kann. 

Fig. 9 zeigt in Ergtnzung zu Fig. 7 ein Blockbild eines 
Senders einer MuJtimode-Teilnehmereinrichtung filr 
GSM-Obertragung, wie auch fur JD-GSM-Schmal- 
band- und fiir gestaffelte Breitbandfibertragung bis 
2048 kbit/s. Der Dateneingang des Senders ist zu einer 
Sende-Verarbeitungseinheit 91 gefuhrt, wo die dem je- 



Empfangs-Verarbeitungseinheit 713 gefuhrt, wo je nach 15 weiligen Service- und Obertragungsmodus entspre- 



gewunschtem Service ein schmalbandiger Einzelkanal 
von 13 kbit/s oder in Schritten von 13 kbit/s gestaffelt, 
der gewunschte Brehbanddatenstrom an die an der 
Teilnehmereinrichtung angeschlossenen Ein/Ausgabe- 
einheit ausgegeben werden kann. 

Die Fig. 8 zeigt ein Prinzip-Blockbild eines Senders 
einer hybriden Dualmode-Teilnehmereinrichtung fur 
GSM- und JD-GSM-Schmalbandbetrieb bis 13 kbit/s. 
Der kontinuierliche Sendedatenstrom von 13 kbit/s 
wird zum Blockprozessor 81 gefuhrt. Im Blockprozes- 
sor 81 werden die Funkbldcke nach Fig. 12 erstellt Der 
blockformatierte Ausgangsstrom des Blockprozessors 
81 wird nachfolgend mit einer Bitrate von 33,8 kbit/s an 
einen Zeitschlitz-Kompressor 82 gefuhrt, wo der Block 
auf die Dauer eines Zeitschlitzes komprimiert und ent- 
sprechend der Zeitschlitzzuteilung in den Rahmen ein- 
gefugt und mit einer momentanen Bitrate von 
270,8 kbit/s ausgegeben wird. Die Ausgangssignale des 
Zeitschlitz-Kompressors 82 sind, im GSM-Betrieb zum 



chenden Daten koordiniert in 13 kbit/s-Str6me zeriegt 
und an die in Fig. 3 und 4 beschriebenen Sendekanal* 
prozessoren 92 gefQhrt werden, in denen die Blockbil- 
dung, die Multiplexbildung und die Spreizung mit den 
20 JD-Codes erfolgt Die gespreizten Signale werden dann 
wiederum in den Modulatoren 93 auf die urn je 1,6 MHz 
gestaffelten Tragerfrequenzen fSTl bis fSTn moduliert 
und im Signaladdierer 94 zusammengefaBt Nach der 
Umsetzung in die RF-Ebene mittels eines RF-Tragers fx 
25 im RF-Mischer 95 durchlauft das Signal den linearen 
Leistungsverstarker 96, sowie den Sende/Empfangs- 
koppler 97 und wird Qber die Antenne 90 abgestrahlt 
Eine solche JD-Sendeeinrichtung besitzt minimal einen 
und maximal 20 Sendekanalprozessoren 92, von denen 
30 in den diversen Betriebszustanden der unterschiedli- 
chen Dienste jeweils die erforderliche Anzahl von Sen- 
deprozessoren aktiviert wind Jeder Sendkanaiprozes- 
sor 92 besitzt nach der Block- und Multiplexbildung 
einen Ausgang an dem im TDMA-GSM-Betrieb ein 



GSMK- Modulator 83 gefuhrt, dort auf einen RF-Trager 35 konventioneller GSMK-Modulator 98 angeschlossen 



moduliert und zum GSM-Leistungsverstarker 86 gelei- 
tet Im Falle des JD-GSM- Betriebs ist der untere Sen- 
dezweig in Fig. 8 aktiviert Nunmehr lauft das Aus- 
gangssignal des Zeitschlitz-Kompressors 82 uber den 
JD-Codeprozessor 84, wo es gespreizt wird, zum JD- 
Modulator 83, wird dort auf einen RF-TrSger moduliert 
und erreicht den GSM-LeistungsverstSrker 86. Das 
Ausgangssignal des Verst£rkers 86 wird uber den Sen- 
de/EmpfangskoppIer 87 zur Antenne 88 der Teilneh- 
merstation gefuhrt 

Bei einer Anordnung nach Fig. 8 konnen die Einhei- 
ten Blockprozessor 81, Zeitschlitz-Kompressor 82 und 
JD-Codeprozessor 84 sowie die Funkdonsblocke 
GMSK-Moduiator 83 und JD-Modulator 85 zu inte- 
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wird und das Signal fiber einen konventionellen GSM- 
Leistungsverstarker 99 und den Sende/Empfangskopp- 
ler 97 zur Antenne 90 geffihrt wird. Die Anwesenheit 
einer separaten GSM-Leistungsstuf e 99 fur FD/TDMA- 
Betrieb ist gerechtferrigt durch ihren geringen Platz- 
und Leistungsbedarf, der in Anbetracht der fur Breit- 
bandbetrieb erforderlichen Leistungsstufe 96 nicht be- 
sonders ins Gewicht f allt Die in den Fig. 9 und Fig. 7 
dargestellte Anordnung l^Bt sich aus der Sicht des Platz- 
und Leistungsbedarfs der linearen Endstufe 96 in einem 
kleben Handy nicht ohne weiteres realisieren. 

Mit beiden Teilnehmer-Sende/Empfangseinrichtun- 
gen, nach den Fig. 6 und 8, wie auch nach den Fig. 7 und 
9, sowie mit der Basisstations-Einrichtung nach den 



grierten Einheiten zusammengefaflt werden. In dieser so Fig. 3, 4 und 5 laBt sich auch ein innerhalb eines GSM 



Ausfiihrung der Sendeeinrichtung kann vorteilhafter- 
weise der konventionelle nichtlineare aber stromspa- 
rende GSM-Leistungsverstarker 86 auch fur JD-GSM- 
Betrieb benutzt werden. Dies ist mogiich, soweit jeweils 
nur ein einzelner JD-Codekanal in einem Zeitschlitz 
ubertragen wird und deshalb Intermodulationsproduk- 
te, wie sie bei der Aussendung mehrerer paralleler Si- 
gnale in nichtlinearen Verstarkern entstehen, nicht auf- 
treten. Die Tatsache, daB ein grdBerer und mehr ener- 
gieverbrauchender Linearverstarker fur den Einkanal- 
JD-GSM-Betrieb entbehrlich ist, ist fur die Masse der 
Handheld-Gerate, die keine Breitbandubertragung 
brauchen, von Vorteil, weil mit ihnen alle GSM-Sprach- 
und Datendienste in den beiden Betriebsarten GSM und 
JD-GSM Qbertragbar sind. 

In einer speziellen erfindungsgemaBen Ausfiihrung 
der Teilnehmereinrichtung ist es moglich, die in Fig. 8 
dargestellte ausschlieBlich einkanalige TDMA- und JD- 



55 



60 



€5 



FD/TDMA-Rahmens eingefQgter aiternativer JD- 
GSM-Betrieb nach Fig. 10 mit mindestens einem in die 
GSM-FD/TDMA-Rahmenstruktur eingefugten JD- 
CDMA-Element durchfuhrea 

In der Fig. 10 ist beispielhaft im Zeitschlitz 4 ein JD- 
CDMA-Kanal mit einer Bandbreite entsprechend acht 
GSM-Kanalen eingebettet 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Obertragung von Daten in einem 
Funknetz mit mindestens einer Basisstation (BS) 
und eber Mehrzahl von Teilnehmerstationen (MS), 
bei dem die Obertragung unter Verwendung von 
Zeitschlitzen eines Zeitmultiplexrahmens (R) tmd 
Frequenzbandern eines vorgegebenen Frequenz- 
bereichs (JD-RCH) erfolgt, dadurch gekennzeich- 
net, daB einer Mehrzahl von Teilnehmerstationen 
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(MS) zugeordneten Daten jeweils in einem Zeit- 
schlitz des Zeitmulnplexrahmens (R) und in einer 
Mehrzahl von einander benachbarten Frequenz- 
bandern des Frequenzbereichs (JD-RCH) breitban- 
dig nach dem an sich bekannten JD (Joint Detec- $ 
tion)-CDMA (Code Division Multiple Access)- Ver- 
fahren flbertragen werden. 

2. Verfahren nach Anspmch 1, bei dem die Obertra- 
gung der Daten in einer Block- und Rahmenstruk- 
tur eines an sich bekannten FD/TDMA-Funksy- io 
stems (GSM) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, da6 
die Daten in mindestens einem Zeitschlitz des Zeh- 
multiplexrahmens (R) und in alien benachbarten 
Frequenzbandera des Frequenzbereichs (JD-RCH) 
breitbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint 15 
Detection)-CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess)- Verfahren fibertragen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Obertra- 
gung der Daten in einer Block- und Rahmenstruk- 
tur eines an sich bekannten FD/TDMA-Funksy- 20 
stems (GSM) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Daten in alien Zehschlitzen des Zeitmultiplex- 
rahmens (R) und in alien benachbarten Frequenz- 
bandera des Frequenzbereichs (JD-RCH) breitban- 
dig nach dem an sich bekannten JD (Joint Detec- 25 
tion)-CDMA (Code Division Multiple Access)- Ver- 
fahren flbertragen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung an 
Gruppen von Teilnehmern erfolgt 30 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung an 
im wesentlichen ortsfeste Teilnehmerstationen er- 
folgt, die uber ein Funknetz nach Art einer soge- 
nannten Wireless Local Loop (WLL) angeschlossen 35 
sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ubertragung in 
acht Zehschlitzen und bei einer Bandbreite von 
1,6 MHz auf insgesamt 64 Verkehrskanalen (RCH) 40 
mit einer Nutzbitrate von jeweils 13 kbit/s erfolgt 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung in 
acht Zehschlitzen und bei einer Bandbreite von 

I, 6 MHz auf insgesamt 64 Verkehrskanalen (RCH) 45 
mit einer Nutzbitrate von jeweils 16 kbit/s erfolgt 

& Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragung 
uber alle in einem Zeitschlitz ubertragbaren Ver- 
kehrskanaie (RCH) mit einer Bitrate von 8x13= 50 
104 kbit/s an eine einzige Teilnehmerstation (MS) 
erfolgt 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragung 
uber alle in einem Zeitschlitz ubertragbaren Ver- 55 
kehrskanale (RCH) mit einer Bitrate von 8x16== 
128 kbit/s an eine einzige Teilnehmerstation (MS) 
erfolgt 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragung 60 
uber alle in einem Zeitschlitz ubertragbaren Ver- 
kehrskanale (RCH) mh einer Bitrate von 9 x 16 « 
144 kbit/s an eine einzige Teilnehmerstation (MS) 
erfolgt 

II. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, & 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Sendeeinrich- 
tungen die breitbandigen Nutzdaten in Datenteil- 
strome zerlegt, redundanzcodiert, in Blockform ge- 



bracht, anschlieBend gespreizt, in die zugeteilten 
Zehschlhze eingefugt und in einer Basisband-Fre- 
quenzlage auf mindestens einen JD-Untertrager 
aufmoduliert werden, daB die breitbandigen Basis- 
band-Summensignale in die gewunschte Radiofre- 
quenziage gebracht und im vorgesehenen Zeit- 
schlitz breitbandig uber einen einzigcn RF-Lei- 
stungsverstarker ausgesendet werden, 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Empfangsein- 
richtungen das Brehbandsignal in die Frequenzlage 
der Zwischenfrequenz abgemischt und der Zwi- 
schenfrequenzverstarker auf die fur die Breitband- 
Obertragung erforderhche Bandbreite eingestellt 
wird, daB am Ausgang des Zwischenfrequenzteils 
eine modulare JD- Detektionseinheit die JD-Unter- 
tragersignale detektiert und Uber eine Datenpro- 
zessor-Asordnung wieder in den ursprunglichen 
hochbitratigen Datenstrom zurflckwandelt 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch codierte Ka- 
nalbefehle die mittlere RF-Tragerfrequenz des 
Brehbandkanals, die Gesamtbandbreite und die 
Zahl der jeweils erforderlichen Frequenzbereiche 
von je 1,6 MHz Breite eingestellt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein FD/TDMA-Be- 
trieb (GSM) und ein JD-GSM-Betrieb parallel 
durchgefuhrt werden. 

15. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Sendeeinrich- 
tungen eine Mehrzahl von Signalquellen in der 
Klemleistungsebene zusammengefaBt und uber ei- 
nen einzigen hnearen Sendeverstarker ohne An- 
tennenkoppler auf eine einzige Antenne gefuhrt 
werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragung der 
Daten in Kompatibilitat zum ISDN erfolgt 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuteilung aller 
acht Zeitschlitze des Rahxnens eines Funkkanals 
mit je acht Verkehrskanalen (RCH) pro Zeitschlitz 
an eine einzige Verbindung erfolgt, wobei gleich- 
zeitig mehrere solche frequenzmiBig unmhtelbar 
nebeneinander liegende JD-Funkkanale zugeteilt 
werden, so daB alle 64 logjschen Kanale jedes 
Funkkanals fur eine Verbindung mit einer maxima- 
len Nutzdatenrate von 1024 kbit/s zur Verfugung 
stehen. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die in den Zehschlit- 
zen Obertragenen Blockformate bezQglich Zeitra- 
ster, Datenrate und Trainingssequenz so ausgelegt 
sind, daB die durch Mehrwegeausbreitung entste- 
henden Echoverzerrungen der Funksignale auch 
bei relativ langen Umwegen berucksichtigt werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragung 
dort, wo nur relativ geringe Signalverzogerungen 
auftreten, in Netzen erfolgt, bei denen die Zeit- 
schlitz- und Rahmenlange der JD-CDMA-Struktu- 
ren unter voUstandiger Beibehaltung des bekann- 
ten Blockaufbaus durch entsprechende Erhohung 
der Bitrate, der Taktfrequenzen und der Bandbreite 
des JD-Funkkanals in der Zdtachse, urn einen be- 
stimmten Faktor komprimiert werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
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dadurch gekennzeichnet, da8 die Nutzinformation 
der einzelnen VerkehrskanaMe for die Dauer von 
zwei Rahmen durch Zwischeiispeicherung in einen 
Block zusammengefaBt und alternierend in jedera 
zwehen Zeitschlitz mh der doppelten Datenge- 5 
schwindigkeit ubertragen werden. 

21. Verfafaren nach einem der Ansprfiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der gleiche Zeit- 
schlitz erst in jedem n-ten (n>2) Rahmen an den 
gleichen Teilnehmer vergeben wird, so daB sich ei- 10 
ne n-fachausnutzung der Funkeinrichtungen ergibt 

22. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Ein- 
richtungen vorgesehen sind, die einer Mehrzahl 
von Teilnehmerstationen zugeordnete Daten je- 15 
weils in einem Zeitscfalhz des Zeitmultiplexrah- 
mens und in einer Mehrzahl von einander benach- 
barten Frequenzbandern breitbandig nach dem an 
sich bekannten JD (Joint Detection)-CDMA (Code 
Division Multiple Access)- Verfahren ubertragen. 20 

23. Anordnung nach Anspruch 22, bei der die Ober- 
tragung der Daten in einer Block- und Rahmen- 
struktur eines an sich bekannten FD/TDMA-Funk- 
systems erfolgt, dadurch gekennzeichnet daB Ein- 
richtungen vorgesehen sind, die die Daten in rain- 25 
destens einem Zeitschlitz des Zeitmuitiplexrah- 
mens und in alien benachbarten Frequenzbandern 
breitbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint 
Detection)-CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess)- Verfahren ubertragen* 30 

24. Anordnung nach Anspruch 22, bei der die Ober- 
tragung der Daten in einer Block- und Rahmen- 
struktur eines an sich bekannten FD/TD MA- Funk- 
systems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB Ein- 
richtungen vorgesehen sind, die Daten in alien Zeit- 35 
schlitzen des Zeitmultiplexrahmens und in alien be- 
nachbarten Frequenzbandern breitbandig nach 
dem an sich bekannten JDQoint Detection)-CDMA 
(Code Division Multiple Access)- Verfahren uber- 
tragen. 40 

25. Basisstation zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Ein- 
richtungen vorgesehen sind, die einer Mehrzahl 
von Teilnehmerstationen zugeordnete Daten je- 
weils in einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrah- 45 
mens und in einer Mehrzahl von einander benach- 
barten Frequenzbandern breitbandig nach dem an 
sich bekannten JD (Joint Detection)-CDMA (Code 
Division Multiple Access)-Verfahren ubertragen. 

26. Basisstation nach Anspruch 25, bei der die 50 
Obertragung der Daten in einer Block- und Rah- 
menstruktur eines an sich bekannten FD/TDMA- 
Funksystems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
Einrichtungen vorgesehen sind, die die Daten in 
mindestens einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrah- 55 
mens und in alien benachbarten Frequenzbandern 
breitbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint 
Detection)-CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess)- Verfahren ubertragen. 

27. Basisstation nach Anspruch 25, bei der die eo 
Obertragung der Daten in einer Block- und Rah- 
menstruktur eines an sich bekannten FD/TD MA- 
Funksys terns erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
Einrichtungen vorgesehen sind, die Daten in alien 
Zeitschlitzen des Zeitmuldpiexrahmens und in alien g$ 
benachbarten Frequenzbandern breitbandig nach 
dem an sich bekannten JDQoint Detection)-CDMA 
(Code Division Multiple Access)- Verfahren fiber- 
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tragen. 

28. Basisstation nach einem der Ansprfiche 25 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, daB sie fur die Breit- 
bandubertragung nur eine einzige Sende/Ernp- 
fangseinrichtung enthah. 

29. Basisstation nach einem der Ansprfiche 25 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, daB einer Basisstation 
mindestens zwei unmittelbar nebeneinanderliegen- 
de Frequenzbander von je 1,6 MHz zugeteilt wer- 
den. 

30. Teilnehmerstation zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB Einrichtungen vorgesehen sind, die einer 
Mehrzahl von Teilnehmerstationen zugeordnete 
Daten jeweils in einem Zeitschlitz des Zeitmulti- 
plexrahmens und in einer Mehrzahl von einander 
benachbarten Frequenzbandern breitbandig nach 
dem an sich bekannten JD (Joint Detec- 
tion)-CDMA (Code Division Multiple Access)- Ver- 
fahren ubertragen. 

31. Teilnehmerstation nach Anspruch 30, bei der die 
Obertragung der Daten in einer Block- und Rah- 
menstruktur eines an sich bekannten FD/TDMA- 
Funksystems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
Einrichtungen vorgesehen sind, die Daten in minde- 
stens einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrahmens 
und in alien benachbarten Frequenzbandern breit- 
bandig nach dem an sich bekannten JD (Joint De- 
tection)-CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess)-Verfahren ubertragen. 

32. Teilnehmerstation nach Anspruch 30, bei der die 
Obertragung der Daten in einer Block- und Rah- 
menstmktur eines an sich bekannten FD/TDMA- 
Funksystems erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
Einrichtungen vorgesehen sind, die Daten in alien 
Zeitschlitzen des Zeitmultiplexrahmens und in alien 
benachbarten Frequenzbandern breitbandig nach 
dem an sich bekannten JD(Joint Detection)-CDMA 
(Code Division Multiple Access)- Verfahren Qber- 
tragen. 

33. Teilnehmerstation nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie als eine Muhimode-Teil- 
nehmerstation ausgebildet ist 

34. Teilnehmerstation nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie als eine Dualmode-Teil- 
nehmerstation ausgebildet ist 

35. Funktelefonsystem, bei dem Daten von einer 
Vermittlungsstelle (V) zu mindestens einer Basiss- 
tation (BS) und fiber diese zu mindestens einer Mo- 
bilstation (MS) ubertragen werden, und bei dem die 
Obertragung unter Verwendung von Zeitschlitzen 
eines Zeitmultiplexrahmens und Frequenzbandern 
eines vorgegebenen Frequenzbereichs erfolgt, da- 
durch gekennzeichnet, daB einer Mehrzahl von 
Mobilstationen (MS) zugeordnete Daten jeweils in 
einem Zeitschlitz des Zeitmultiplexrahmens (R) und 
in einer Mehrzahl von einander benachbarten Fre- 
quenzbandern des Frequenzbereichs (J D "RCH) 
breitbandig nach dem an sich bekannten JD (Joint 
Detection>-CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess)-Verfkhren ubertragbarsmd. 
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